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Abstract of FR2737970 

Joint prosthesis members, a method for making 
same and an assembly for placing said 
prosthesis members are described, wherein the 
prosthesis member is placed in a joint surface 
resection and is restricted by a contact surface 
(C) and an attachment surface (F), mutually 
connected by a peripheral surface (P) which co- 
operates with a protruding edge (R) of the 
resection. An anchor element (A) protrudes into 
the attachment surface and is received in a 
corresponding anchoring hole (D). 
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(54) ELEMENTS DE PROTHESE D'ARTICULATION ET PROCEDE DE FABRICATION DE CEUX-CI. 



(57) L'invention concerne des elements de prothese articu- 
laTfe, un procede de fabrication des protheses et un en- 
semble de mise en place desdites protheses. 

L'element de prothese qui est mis en place dans une re- 
section de la surface articulaire est limite par une surface 
de contact C, une surface de fixation F, ces surfaces etant 
raccordees par une surface peripherique P qui coopere 
avec un rebord en saillie R de la resection. Un element 
d'ancrage A fait saillie dans la face de fixation et penetre 
dans un trou d'ancrage D correspondant. 




Illl 



2737970 



La presente invention a pour objet des elements de prothese 
d'articulation, un ensemble de mise en place d'elements de prothese 
d'articulation et un precede de fabrication desdits elements de prothese 
d'articulation. 

5 De nombreuses maladies telles que Tarthrose ou les rhumatismes ou 

encore certains types d'accidents conduisent a des degradations des 
differentes articulations et notamment des grosses articulations telles que la 
hanche, le genou, l'epaule etc. Ces problemes ou accidents se traduisent plus 
particulierement par la destruction des cartilages constituant la surface 

10 d'articulation. Cette degradation, notamment des cartilages, peut conduire a 
un handicap serieux pour le patient qui en est victime et meme a une 
incapacity lourde. 

Dans ce domaine, on connait bien les elements de prothese utilises 
pour Tarticulation du genou ou de la hanche. 

15 Les elements de prothese utilises dans ce cas necessitent selon les 

techniques actuelles une resection importante des surfaces articulaires, cette 
resection se traduisant soit par la realisation d'une surface plane a l'extremite 
de l'os concerne, soit par la realisation de plusieurs surfaces planes angulees 
les unes par rapport aux autres constituant une approximation de la surface 

20 reelle d'articulation. 

Ce type d'elements de prothese necessite pour sa mise en place une 
resection importante de l'os. Cette resection necessite a son tour la mise en 
oeuvre d'un materiel chirurgical lourd pour definir precisement le plan ou 
les plans de la surface de resection a realiser. En outre, la surface de 

25 resection etant plane ou constitute par plusieurs portions de plan, il est 
necessaire de prevoir un ancrage tres important en profondeur de I'element 
de prothese dans la partie de l'os associe a la surface articulaire pour assurer 
la solidarisation de la prothese. Ces elements d'ancrage tels que vis, broches, 
plots, etc.. necessitent le forage de trous d'ancrage importants dans l'os a 

30 traiter. Ce forage ou pergage important necessite a son tour la mise en 
oeuvre d'un materiel chirurgical lourd. En outre, l'importance du forage ou 
du per^age dans Tos peut entrainer des consequences dommageables pour la 
partie de l'os qui a subi cette perforation, notamment en ce qui concerne sa 
resistance mecanique lorsque des contraintes sont appliquees aux 

35 os constituant cette articulation lors de mouvements effectues 
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puisque, par sa longueur, l'element d'ancrage reporte l'effort en une zone de 
l'os qui n'est pas prevue pour supporter cet effort. 

En outre, les elements de prothese connus n'offrent pas aux praticiens 
un choix suffisant de gamme pour repondre aux degres de liberte articulaire 
5 choisis. Enfin, les moyens d'ancrage de ces protheses restent encore un 
element d'interrogation en ce qui concerne leur solidite, leur stabilite et leur 
usure. 

Un objet de la presente invention est de fournir des elements de 
prothese pour les differentes articulations du corps humain qui ne 

10 necessitent qu'une resection de la surface articulaire limitee tout en 
presentant un ancrage tres efficace sur la partie de l'os concernee et qui ne 
necessite qu f un materiel chirurgical plus simple pour leur mise en place. Un 
autre objet de l'invention est de fournir un tel element de prothese articulaire 
qui, dans le cas ou l'ensemble des ligaments de l'articulation reste intact, 

15 permet de redonner au patient l'ensemble des degres de liberte de 
l'articulation saine. 

Pour atteindre ce but, selon l'invention, l'element de prothese 
d'articulation destine a etre fixe sur la surface articulaire d'un os de 
l'articulation apres resection convenable de ladite surface articulaire, ladite 

20 resection definissant sur au moins une partie de son contour un rebord en 
saillie, se caracterise en ce que ledit element de prothese est limite par une 
surface de contact destinee a cooperer avec l'element de prothese de Tautre 
os de l'articulation, ladite surface de contact etant analogue a la surface 
articulaire anatomique, une surface de fixation destinee a etre fixee sur la 

25 resection de la surface articulaire et une surface peripherique de fixation 
pour le raccordement desdites surfaces de contact et de fixation, ladite 
surface peripherique etant destinee au moins en partie a cooperer avec le 
rebord en saillie de ladite resection, ladite surface de fixation etant munie 
d'au moins un element d'ancrage, la distance, selon une direction fixe entre 

30 lesdites surfaces de contact et de fixation etant sensiblement constante, au 
moins dans sa zone centrale, ladite surface peripherique de raccordement 
comportant au moins des portions formant un angle par rapport a ladite 
direction fixe, par quoi lesdites portions de surface peripherique sont en 
appui sur les portions correspondantes du rebord de ladite resection. 

35 On comprend que, grace notamment a la forme de la surface de 

contact sur la partie de la surface articulaire ayant subi la resection et grace a 
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la presence de la surface peripherique de l'element de prothese qui coopere 
avec le rebord en saillie de la resection, on obtient deja une bonne 
solidarisation de l'element de prothese sur la surface articulaire de Tos apres 
la resection. On comprend qu'ainsi, il suffit de prevoir un element d'ancrage 
5 relativement peu important et ne penetrant dans l'os que sur une longueur 
reduite pour immobiliser totalement et parfaitement l'element de prothese 
sur 1'extremite de l'os. 

Un autre objet de l'invention est de fournir un ensemble de mise en 
place de protheses d'articulation sur une surface articulaire d f un des os de 
10 ladite articulation caracterise en ce qu'il comprend: 

- un ensemble de protheses semblables se distinguant par certaines 
cotes, chaque prothese comprenant une face de contact pour cooperer avec 
une prothese d f un autre type fixee sur l'autre os de ladite articulation, une 
face de fixation destinee a etre fixee sur ladite surface articulaire de l'os 

15 apres resection convenable de celui-ci, ladite face de fixation etant munie 
d'au moins un element d'ancrage faisant saillie dans ladite face et une 
surface peripherique reliant lesdites faces de contact et de fixation, chaque 
element de prothese ayant une epaisseur sensiblement constante au moins 
dans sa partie centrale entre lesdites deux faces; 

20 - un premier ensemble de moyens formant gabarits de contour de 

resection, chaque gabarit etant associe a une prothese de l'ensemble, chaque 
gabarit de contour comportant des moyens de tra§age du contour de la 
resection a realiser, ledit contour correspondant a la peripheric de ladite 
prothese; 

25 - un ensemble de moyens formant gabarits de trous d'ancrage, 

chaque moyen formant gabarit etant associe a une des protheses de 
l'ensemble, chaque gabarit de trou d'ancrage comportant des moyens de 
positionnement par rapport au contour de resection et des moyens de tra<jage 
de l'emplacement du ou des trous d'ancrage associes aux elements d'ancrage; 

30 - un premier ensemble d'instruments de fraisage pour realiser ladite 

resection a l'interieur dudit contour et controler les parametres de fraisage; 

- un deuxieme ensemble d'instruments de forage pour realiser lesdits 
trous d'ancrage et controler les parametres de forage; et 

- des moyens d'aide au guidage du deplacement desdits instruments 
35 de telle maniere que les instruments de fraisage soient deplaces au moins 

selon ledit contour de telle maniere que leur axe reste sensiblement parallele 
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a une direction fixe, ladite direction etant liee auxdits gabarits et que les 
instruments de forage soient maintenus avec le meme axe de pergage. 

On comprend que, grace a l'utilisation d'une part de gabarits materiels 
ou optiques permettant le tra^age du contour de la resection et le 
5 positionnement du ou des trous d'ancrage de Telement de prothese et grace a 
l'utilisation de fraisage pour realiser la resection, on obtient effectivement 
une resection qui permet l'utilisation d'un element de prothese dont la 
surface peripherique coopere mecaniquement avec le rebord en saillie de la 
resection obtenue. 

10 Plus generalement, on comprend que Finvention, dans ses differents 

aspects, permet d'utiliser des elements de prothese pour les differentes 
articulations dont la forme coincide avec la resection realisee par le 
chirurgien lors de la mise en place des elements de prothese. On comprend 
egalement que, grace a Fepaisseur sensiblement constante de ces elements 

15 de prothese et grace a la surface peripherique de ces elements de prothese 
qui vient en appui sur le rebord de la resection, on a une immobilisation de 
Felement de prothese qui ne necessite pas la mise en oeuvre d'un ancrage 
important de Felement de prothese sur Fos considere et, en particulier, qui ne 
penetre plus sur une longueur importante dans Tos. 

20 Un autre objet de invention est de fournir un procede de fabrication 

d'element de prothese d'articulation caracterise en ce qull comprend les 
etapes suivantes: 

- on part d'un os ayant la forme exacte de la surface articulaire d'un 
os naturel pour lequel on veut fabriquer la prothese; 

25 - on fraise une partie de Textremite de Tos selon ladite surface 

articulaire en maintenant une direction constante de fraisage de maniere a 
definir une zone centrale fraisee et une surface peripherique, la profondeur 
de fraisage etant sensiblement constante dans ladite zone centrale, ladite 
surface peripherique definissant au moins en partie un rebord en saillie par 

30 rapport a ladite zone centrale selon la direction de fraisage; 

- on fraise dans ladite zone centrale au moins un orifice d'ancrage; 

- on realise un moule dont Tempreinte est limitee d'une part par une 
surface analogue a la surface articulaire de Tos avant fraisage et d'autre part 
par la zone centrale fraisee et ladite surface peripherique resultant du 

35 fraisage; 
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- on introduit dans ledit moule un materiau de moulage pour que 
celui-ci prenne la forme de l'empreinte du moule; 

- on demoule la piece ainsi obtenue par quoi on obtient un prototype 
dudit element de prothese; et 

5 - on realise ledit element de prothese a partir dudit prototype. 

Grace au precede de fabrication des elements de prothese, il est 
possible de donner a la face de contact de l'element de prothese une forme 
identique ou quasi-identique a celle de la surface articulaire anatomique 
avant la resection. Cette disposition est particulierement interessante lorsque 

10 le systeme de ligaments de l'articulation demeure intact chez le patient a 
equiper de la prothese. En revanche, dans le cas ou le systeme de ligaments 
a ete affecte et ou les degres de liberte anatomique doivent etre limites en 
consequence, il est possible de donner a la surface de contact de l'element de 
prothese une forme modifiee presentant une congruence plus importante 

15 avec la surface de contact de l'element de prothese associe afin de limiter les 
possibility de mouvement relatif des os formant l'articulation. 

Selon un premier mode de mise en oeuvre, les elements d'ancrage 
sont des ergots de forme generate conique qui penetrant dans des trous 
d'ancrage de meme forme. 

20 Selon un deuxieme mode de mise en oeuvre, l'element d'ancrage a 

une forme en queue d'aronde raccordee a la partie centrale de la surface de 
fixation. Dans ce cas, le trou ou orifice d'ancrage presente la forme 
conjuguee de l'element d'ancrage. Pour permettre la mise en place de 
l'element de prothese, on comprend que le trou d'ancrage doit deboucher a 

25 une extremite, alors qu'il est obture a son autre extremite par l'os non 
reseque. Dans ce cas, l'ancrage est avantageusement complete par une vis ou 
broche engagee dans l'extremite libre de l'element d'ancrage afin 
d'immobiliser en translation l'element de prothese. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention apparaitront 

30 mieux a la lecture de la description qui suit de plusieurs modes de realisation 
de l'invention donnes a titre d'exemples non limitatifs. La description se 
refere aux figures annexees sur lesquelles: 

- La figure 1 est une perspective de la resection realisee sur 
l'extremite superieure du tibia; 

35 - Les figures la et lb sont des vues en perspective des elements de 

prothese a mettre en place sur Textremite superieure du tibia; 
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- La figure lc est une vue en coupe de Felement de prothese de la 
figure la mis en place; 

- La figure 2 est une vue en perspective de la resection realisee sur 
Fextremite inferieure de Fhumerus; 

5 - La figure 2a est une vue en perspective de Felement de prothese a 

mettre en place sur la resection de la figure 2; 

- La figure 2b est une vue en coupe de Felement de prothese de la 
figure 2a mis en place; 

- La figure 3 est une vue en perspective de la resection realisee sur la 
10 tete de Fhumerus; 

- La figure 3a est une vue en perspective de Felement de prothese a 
mettre en place sur la resection de la figure 3; 

- La figure 3b est une vue en coupe de Felement de prothese de la 
figure 3a mis en place; 

15 - La figure 4a est une vue simplifiee en coupe d'un premier type 

d'element de prothese; 

- La figure 4b est une vue en coupe d'un deuxieme type d'element de 
prothese; 

- Les figures 4c et 4d sont des vues en coupe de troisieme et 
20 quatrieme types d'elements de prothese; 

- Les figures 4e a 4g illustrent un element de prothese dont Felement 
d'ancrage est en forme de queue d'aronde, les figures 4e et 4f montrant la 
resection en vue de dessus et en coupe verticale, la figure 4g montrant 
Felement de prothese en coupe verticale; 

25 - La figure 5 est une vue en elevation illustrant la premiere etape du 

procede de fabrication d f un element de prothese; 

- La figure 6 est une vue de dessus de la surface articulaire d'un os 
montrant la definition de la resection; 

- Les figures 7a, 7b et 7c illustrent deux types de fraise utilisables 
30 pour la fabrication d f un element de prothese; 

- La figure 8 est une vue en coupe verticale d'un moule utilisable 
pour la fabrication d'un prototype d'element de prothese. 

Avant de decrire en detail la forme des elements de prothese, on va 
rappeler le principe general de la presente invention. Les elements de 
35 prothese sont implantes dans des resections realisees au prealable par le 
chirurgien sur les surfaces articulaires. Grace a Fensemble des instruments, 
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qui seront decrits ulterieurement, mis a la disposition des chirurgiens pour 
realiser ces resections et grace au mode de fabrication des elements de 
prothese, le procede de fabrication etant decrit ulterieurement, il est possible 
d'obtenir une relation geometrique etroite entre la forme de la resection 
5 realisee dans la surface articulaire et la forme de Felement de prothese a 
mettre en place. On obtient ainsi une liaison mecanique de grande qualite 
entre Felement de prothese et Fos correspondant. 

Comme le montre la figure 4a, chaque element de prothese est limite 
par une surface de contact C, par une surface de fixation F et par une surface 

10 peripherique P qui raccorde les deux surfaces C et F. En outre, la surface de 
fixation F est munie d'au moins un element d'ancrage A qui fait saillie hors 
de la face de fixation F. 

Si maintenant on considere la resection realisee par le chirurgien dans 
la surface articulaire pour permettre la mise en place de Felement de 

15 prothese, celle-ci comprend une surface d'appui B, un rebord peripherique 
en saillie par rapport a la surface d'appui B qui est reference R et au moins 
un orifice d'ancrage D. Cette organisation generate de Felement de prothese 
et de la resection correspondante se retrouve quelle que soit la surface 
articulaire pour laquelle est mis en place Felement de prothese. 

20 Comme on Fexpliquera ulterieurement grace aux instruments mis a la 

disposition du chirurgien pour effectuer la resection et grace a la technique 
particuliere de fabrication de Felement de prothese, il est possible d'obtenir 
une concordance geometrique sensiblement parfaite entre la surface de 
fixation F et la surface d'appui B de la resection. L'element de prothese est 

25 ainsi encastre dans la resection. De meme, il est possible d'obtenir un 
contact sensiblement parfait apres mise en place de la surface peripherique P 
de la prothese et du rebord peripherique R de la resection. Enfin, il y a 
egalement coincidence entre Felement d'ancrage A et le trou d'ancrage D. 

Dans le cas de Felement de prothese de la figure 4a, les surfaces 

30 respectivement de fixation F et de contact C, en section par des plans, sont 
limitees par une succession d'arcs de cercle El, E2 etc. En, qui sont 
raccordes entre eux tangentiellement en presentant des rayons de courbure 
differents. Ainsi, chaque portion de surface de fixation comporte son propre 
"centre instantane de rotation", ce qui ameliore encore la tenue de Felement 

35 de prothese. Dans sa partie courante, Felement de prothese presente une 
epaisseur e qui est sensiblement constante. La surface d'appui B de la 
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resection presente bien sur une forme correspondant a celle de la surface de 
fixation F. On comprend que grace d'une part a la presence de la surface 
peripherique P de Felement de prothese qui est en appui sur le rebord en 
saillie R de la resection et de la forme particuliere de la surface de fixation, 
5 Telement de prothese mis en place est deja liee mecaniquement a l f os. On 
comprend qu'ainsi, il est possible que Telement d'ancrage A soit simplement 
constitue par un ergot qui penetre dans Forifice D de la resection. II n'est 
plus necessaire de prevoir un systeme de broches, de vis, plots ou similaire. 
En ce qui concerne la surface de contact C qui est destinee a cooperer avec 

10 la surface de contact de Telement de prothese conjugue de l'articulation, elle 
est realisee de preference de telle maniere qu'elle se conforme exactement a 
la forme anatomique de la surface articulaire. Apres mise en place de 
l'element de prothese dans la resection, on reconstitue ainsi exactement la 
surface articulaire anatomique initiate. II faut ajouter que la resection est 

15 realisee de telle maniere que, lorsque cela est possible, elle n'affecte pas les 
points d'attache des ligaments et des muscles, ni de la capsule articulaire et 
les surfaces articulaires environnantes. 

En premiere approximation, la surface peripherique P a la forme d'un 
tronc de cone non circulaire. Selon la nature de la surface articulaire, le 

20 sommet du cone peut etre dispose du cote de la surface de contact ou du cote 
de la surface de fixation. L'angle b entre la direction de Tepaisseur de la 
prothese et la surface peripherique est compris entre 5 # et 85*. 

Dans le cas de Telement de prothese represents sur la figure 4B, la 
surface de contact C et la surface de fixation F sont sensiblement planes et 

25 paralleles entre elles dans leurs parties courantes, Tepaisseur etant 
sensiblement constante. La surface peripherique F est en premiere 
approximation un tronc de cone dont le demi-angle au sommet est de Tordre 
de 5* a 45*. Le rebord peripherique R' presente une forme conjuguee de la 
forme de la surface peripherique P\ Pour ce type d'elements de prothese, la 

30 resection effectuee est assimilable a un lamage realise par le chirurgien dans 
la surface articulaire. 

Le sommet du cone non circulaire sur lequel est disposee la surface 
peripherique F peut etre dispose du cote de la surface de fraction F comme 
sur la figure 4b. Pour certaines surfaces articulaires, notamment dans le cas 

35 des vertebres, le sommet du cone peut etre dispose du cote de la surface de 
contact C. 
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Dans le cas des figures 4a et 4b, la surface peripherique de fixation P 
ou F est nettement distincte de la surface de fixation F ou F. 

Dans le cas de Telement de prothese de la figure 4c, la surface 
peripherique PI est une solution de continuity de la surface de fixation Fl, 
5 ces deux surfaces se confondant sensiblement. II va egalement de soi que 
dans ce cas, seule la partie centrale ZC de Telement de prothese presente une 
epaisseur sensiblement constante. (Dependant dans ce cas encore, l'element 
de prothese est encastre dans la resection et la surface peripherique PI 
coopere avec le rebord Rl de la resection pour participer a la fixation de la 
10 prothese. 

Dans le cas de la figure 4d, la surface peripherique P2 se distingue 
nettement de la surface de fixation F2, mais la section droite par un plan de 
cette surface peripherique n'est plus un segment rectiligne, comme dans le 
cas des figures 4a et 4b, mais une portion de courbe. La surface peripherique 

15 est alors une surface gauche qui n'est plus assimilable a un tronc de cone. 

Quel que soit le type d'elements de prothese consideres, on comprend 
que la surface peripherique P P' joue un role determinant en cooperant avec 
le rebord en saillie de la resection. En effet, ce contact permet la repartition 
optimale de la transmission des efforts entre Tos et la prothese, ce qui 

20 permet, comme on l'a deja explique, d'eviter un ancrage par vis, broches ou 
plats de dimensions importantes ou analogue de la prothese sur 1'os. 

On comprend que si Ton considere un element de prothese complet 
proprement dit, selon le plan de section considere, on pourra avoir une 
configuration similaire a celle de la figure 4a ou bien une configuration 

25 similaire a celle de la figure 4b, 4c, ou 4d, ou encore, selon les plans de 
coupe consideres, une combinaison de ces differentes configurations. 

Dans les exemples d'element de prothese decrits en liaison avec les 
figures 4a a 4d, l'element d'ancrage est constitue par un ou plusieurs ergots 
de forme generate conique ou tronconique qui fait saillie dans la surface de 

30 fixation et le trou d'ancrage a une forme conjuguee qui debouche dans le 
fond de la resection. 

En se referant maintenant aux figures 4e a 4g, on va decrire un autre 
mode de reaisation de l'element d'ancrage. Cet element d'ancrage a une 
forme generate en queue d ? aronde et le trou d'ancrage a la forme conjuguee. 

35 Sur la figure 4g, on a represents l'element de prothese 200 avec sa 

surface de contact 202, sa surface de fixation 204 et sa surface peripherique 
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206. L'element cTancrage est constitue par une forme en queue d' aronde 208 
qui est raccordee a Telement de prothese proprement dit par sa surface de 
fixation 204, Pensemble ne formant bien sur qu'une seule piece. 

Comme le montrent les figures 4e et 4f, la resection 210 realisee par 
5 le chirurgien comporte une premiere partie 212 destinee a recevoir Telement 
de prothese proprement dit et une deuxieme partie 214 formant trou 
d'ancrage. La partie 214 a une forme conjuguee de l'element d'ancrage 208 
en queue d'aronde. Pour permettre la mise en place de la prothese et 
notamment son element d'ancrage 208, la partie 214 de la resection presente 

10 une premiere extremite 214a debouchante et une deuxieme extremite 214b 
non debouchante constitute par la partie restante de Tos. L'element de 
prothese 200 est mis en place dans la resection 210 par coulissement selon la 
direction de la fleche F. 

Grace a la presence de la surface de fixation 204 et de la surface 

15 peripherique 206 combinee avec la presence de l'element d'ancrage 208 en 
queue d'aronde 208, l'element de prothese est parfaitcment immobilise dans 
la resection sauf selon sa direction d'introduction F. 

Pour remedier a cet inconvenient, on peut prevoir une vis ou broche 
de largueur reduite dont la tete fait saillie dans la face "avant" de l'element 

20 d'ancrage, c'est-a-dire celle qui reste atteignable apres la mise en place de la 
prothese dans la resection. Ce type de prothese est particulierement bien 
adapte au cas des vertebres ou meme des plateaux tibiaux. 

La partie 212 de la resection est fraisee comme on l'indiquera 
ulterieurement. La partie 214 est fraisee a l'aide de fraises speciales dont 

25 l'axe de rotation est maintenu parallele a la direction d'insertion F, les fraises 
utilisees comportant des organes de controle de profondeur de forage pour 
definir la longueur voulue de la resection 214 selon la direction F. 

En se referant maintenant aux figures 1 a 3, on va decrire plusieurs 
exemples concrets d'elements de prothese correspondant a differentes 

30 articulations. 

Sur les figures 1 a lc, on a represente les deux elements de prothese 
10 et 12, utilises pour 1'extremite superieure du tibia. La figure 1 montre les 
deux resections 16 et 18 qui sont realisees en conservant les surfaces pre et 
retrospinales et done les insertions LCA et LCD, des menisques et de la 

35 capsule. Chaque resection comporte un rebord d'appui en saillie 22, une 
surface d'appui 24 et trois trous d'ancrage 26, 28 et 30. Chaque element de 
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prothese comporte une surface de fixation 30 qui est sensiblement plane 
dans laquelle font saillie trois elements d'ancrage 32, 34 et 36. La surface 
peripherique 38 a une forme generate de tronc de cone, les differences 
depaisseur dans la zone peripherique etant dues au fait que la surface de 
5 contact doit se raccorder tangentiellement a Tos. 

Comme le montre mieux la figure lc, les elements de prothese 10 et 
12 sont du type a surface de fixation et de contact sensiblement planes. 

Les figures 2, 2a et 2b illustrent l'element de prothese 50 utilise a 
l'extremite inferieure de I'humerus 52. La surface d f appui de la resection 54 

10 comporte une premiere portion en forme sensiblement cylindrique 56 et 
deux portions sensiblement planes 58. La surface de fixation de l'element de 
prothese 50 a bien sur la forme correspondante. Elle comporte trois elements 
d'ancrage 60, 62 et 64. La surface de contact 66 correspond a la surface 
articulaire anatomique. Dans des plans sensiblement perpendiculaires a Taxe 

15 d'articulation, on voit que la resection 54 definit deux rebords en saillie 70 et 
72 destines a cooperer avec les surfaces peripheriques 74 et 76 de la 
prothese. De meme, les portions 78 et 80 de la surface peripherique de 
l'element de prothese sont destinees a cooperer avec les rebords en saillie 82 
et 84 non visibles sur la figure. Pour ameliorer encore la tenue de l'element 

20 de prothese, les surfaces 58 et 59 definissent un leger pincement. Comme on 
le voit mieux sur la figure 2b, selon le plan de coupe adopte pour cette 
figure, qui est perpendiculaire a l'axe de l'articulation, l'element de prothese 
est du type represente sur la figure 4b. En revanche, on comprend que, dans 
un plan de section contenant 1'axe de l'articulation, on aurait une section 

25 d'element de prothese de la forme representee sur la figure 4a. 

Enfin, les figures 3, 3a et 3b illustrent la resection de la tete de 
I'humerus et la forme de l'element de prothese correspondant 92. La 
resection definit une portion de surface assimilable a une calotte spherique 
94 raccordee a une portion 96 plus ou moins assimilable a une surface 

30 cylindrique. En outre, cette resection presente un rebord en saillie 98 qui fait 
tout le tour de la resection. On comprend que, dans ce cas, la resection laisse 
subsister en fait une partie de l'os qui est saillante par rapport au rebord 
peripherique 98. En ce qui concerne l'element de prothese 92, il comporte 
une surface de fixation 100 qui correspond aux surfaces 94 et 96 de la 

35 surface d'appui de la resection et un pourtour et une surface peripherique 
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102 qui correspond au rebord en saillie 98. On a represents egalement sur 
ces figures les trous d'ancrage 104 et les elements d'ancrage. 

Comme on Ta deja indique, une des caracteristiques essentielles des 
elements de prothese consiste dans le fait que la fixation mecanique des 
5 elements de prothese sur la surface articulaire resequee est essentiellement 
obtenue par la surface peripherique de fixation de Telement de prothese et 
par sa surface de fixation. Ce resultat est obtenu grace a la tres grande 
similitude entre ces parties de Telement de prothese et le rebord peripherique 
et la surface d'appui de la resection realise par le chirurgien lors de la mise 

10 en place de Telement de prothese. Ces resultats peuvent etre obtenus grace 
d f une part aux moyens mis a la disposition du chirurgien pour realiser la 
resection et d'autre part au procede de fabrication des elements de prothese. 

En se referant maintenant aux figures 5 a 8, on va decrire un procede 
de fabrication d'un element de prothese conforme a Tinvention. Dans un 

15 premier temps, illustre par la figure 5, on part d'un os ay ant la forme exacte 
de la surface articulaire d ! un os naturel pour laquelle on veut fabriquer la 
prothese 120 qui presente la surface articulaire 122 sur laquelle on veut 
mettre en place Telement de prothese. Dans le cas particulier envisage, il y a 
deux surfaces articulaires 122 et 122\ On ne decrira que le mode de 

20 realisation de Telement de prothese correspondant a la surface articulaire 
122. On realise une reproduction de la forme de la surface anatomique 
externe de la surface articulaire 122 pour fabriquer une premiere partie 130 
d'un moule 132 dont la face interne definissant une partie de Tempreinte du 
moule reproduit exactement la forme de la surface articulaire. 

25 Dans un deuxieme temps, on va realiser sur Tos 120 un fraisage 

correspondant exactement a la resection que le chirurgien effectuera sur la 
surface articulaire du patient pour la mise en place de Telement de prothese. 
A Taide d'un gabarit definissant le contour de la resection, ce gabarit etant 
reference 136, on definit le contour de la resection. Ce gabarit de tra^age du 

30 contour peut etre materiel ou il peut etre optique. Du point de vue 
anatomique, ce contour correspond sensiblement au contour du cartilage. 
Apres avoir trace le contour de la resection, a Taide d'une fraise 140 ou 142 
du type illustre sur les figures 7a a 7c, on fraise une gorge suivant le 
pourtour 36 de la resection avec une profondeur predetermine defini par la 

35 fraise 140, 140' ou 142. La forme de la fraise est telle que cette gorge 143 
definit le rebord en saillie 144 de la resection. A Taide d'autres instruments 
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de firaisage ou de meulage adaptes, on enleve la partie de la surface 
articulaire limitee par la gorge 143 qui vient d'etre fraisee par une technique 
telle qu'on enleve en tous points sensiblement la meme epaisseur de matiere 
osseuse, ou plus precisement, cartilagineuse. II est important de preciser 
5 que, durant toutes les operations de fraisage pour realiser la resection, les 
differents outils de fraisage sont maintenus avec leur axe parallele a une 
direction fixe representee par la fleche F sur la figure 5. La fraise 140 ou 
140' presente une surface de fraisage non seulement vers son extremite 
140a, (140'a) mais egalement selon sa surface laterale 140, (1401)). On 

10 comprend que selon la position du trace du contour de resection par rapport 
a la forme de la surface articulaire, on obtiendra effectivement une gorge 
(fig. 1 ou 6) ou une surface plane (fig. 2) ou sensiblement cylindrique (fig. 
3). De meme, selon les cas, le rebord de la resection sera fraise par 
l'extremite de la fraise (rebord 82 de la figure 2, rebord 98 de la figure 3) ou 

15 par sa surface laterale (rebord de la fig. 1, rebords 70, 72 de la figure 2). De 
preference egalement l'axe des instruments de per^age ou forage servant a 
realiser les trous d'ancrage, lorsque ceux-ci ont une forme generate 
tronconique, est maintenu parallele a la direction F de forage. Cependant, on 
peut prevoir une certaine angulation de l'axe par rapport a cette direction. 

20 Ces trous d'ancrage sont de preference tronconique tout comme l'element 
d'ancrage lui-meme. Dans un deuxieme temps, a l'aide d f un gabarit de 
forage, on trace la position des trous d'ancrage a realiser dans la resection, 
ces trous d'ancrage etant obtenus par un outil de forage ou de fraisage de 
type convenable. Les trous d'ancrage sont references 148 sur la figure 6. On 

25 realise alors par tout moyen convenable un releve de la forme de la resection 
ainsi realisee, c'est-a-dire de sa surface peripherique 150, de sa surface 
d'appui 152 et des trous d'ancrage 148. A partir de la prise de forme de la 
resection, on fabrique un deuxieme element de moule 134 dont la face 
interne qui definit une partie de l'empreinte du moule qui est referencee 154 

30 a la forme exacte de la resection. 11 en va bien sur de meme lorsque 
Felement d'ancrage est en forme de queue d'aronde. A partir du moule 132, 
on injecte un materiau de moulage convenable telle qu'une resine ou cire ou 
autres materiaux, apres avoir referme le moule. Apres demoulage, on obtient 
ainsi un prototype de 1'element de prothese qui a exactement la forme 

35 souhaitee quant a sa face de contact, sa face de fixation et sa surface 
peripherique. 
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A partir de ce prototype, on peut, par copie, fabriquer les elements de 
prothese proprement dits avec le materiau bio-compatible convenable tel 
que du titane, du polyethylene, ou une combinaison de ces materiraux.. 

L'invention concerne egalement un ensemble de mise en place 
5 d'elements de prothese qui est a la disposition du chirurgien. 

Pour chaque element de prothese correspondant a une surface 
articulaire, le chirurgien dispose de plusieurs "tailles" d'elements de prothese 
qui se distinguent les uns des autres seulement par des cotes differentes, la 
forme des elements de prothese etant toujours la meme. Avant Intervention, 
10 le chirurgien determine par tout moyen convenable la taille appropriee. 

Pour chaque taille d'element de prothese, le chirurgien dispose d'un 
gabarit pour le trackage du contour de la resection a realiser et un gabarit de 
perqage des trous d'ancrage. Ces gabarits peuvent etre soit materiels, soit 
optiques. Dans ce deuxieme cas, le gabarit consiste en des moyens de 
15 projection sur la surface articulaire de l'image du trace du contour ou du 
trace des trous d'ancrage. 

Enfin, le chirurgien dispose d'instruments de fraisage, de meulage 
et/ou de forage pour realiser la resection et les trous d'ancrage selon leur 
forme. Des exemples de fraises sont donnes sur les figures 7a, 7b et 7c. De 
20 preference, chaque fraise ou chaque instrument de forage comporte un 
repere de profondeur de telle maniere que le chirurgien realise la resection 
avec la profondeur voulue qui est sensiblement constante. 

Comme on l'a deja indique, durant au moins toute 1'operation de 
fraisage du contour de la resection, l'axe de rotation de la fraise doit rester 
25 parallele a une direction donnee qui est definie pour chaque element de 
prothese. 

Le chirurgien peut disposer de moyens de guidage materiels ou 
optiques pour Taider a maintenir manuellement la fraise dans la direction 
voulue. 

30 
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REVINDICATIONS 

1. Element de prothese d'articulation destine a etre fixee sur la surface 
articulaire d'un os de l'articulation apres resection convenable de ladite 

5 surface articulaire, ladite resection definissant sur au moins une partie de 
son contour un rebord (22, 98, R, Ri) en saillie, caracterise en ce que ledit 
element de prothese (10, 12, 50, 92, 200) est limite par une surface de 
contact (C, C, 66, 202) destinee a cooperer avec Telement de prothese de 
l'autre os de l'articulation, ladite surface de contact etant sensiblement 

10 identique a la surface articulaire anatomique, une surface de fixation 
destinee a etre fixee sur la resection de la surface articulaire et une surface 
peripherique (P, F, 38, 74, 76, 102) de raccordement desdites surfaces de 
contact et de fixation, ladite surface peripherique etant destinee au moins en 
partie a cooperer avec le rebord en saillie de ladite resection, ladite surface 

15 de fixation etant munie d'au moins un element d'ancrage (32, 34, 36, 60, 
106, A, 208), la distance, selon une direction fixe entre lesdites surfaces de 
contact et de fixation dans sa zone centrale etant sensiblement constante, 
ladite surface peripherique de raccordement comportant au moins des 
portions allant en s'evasant par rapport a ladite direction fixe depuis la 

20 surface de fixation vers la surface de contact ou depuis la surface de contact 
vers la surface de fixation, par quoi lesdites portions de surface peripherique 
sont en appui sur les portions correspondantes du rebord de ladite resection. 

2. Element de prothese selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ladite surface de fixation (F) est sensiblement plane, en ce que ladite surface 

25 de contact (C) est egalement sensiblement plane et sensiblement parallele a 
la surface de fixation, en ce que lesdits elements d'ancrage sont sensiblement 
orthogonaux a ladite surface de fixation et en ce que ladite surface 
peripherique fait un angle a compris entre 5 et 45 degres avec la direction 
normale auxdites surfaces de contact en etant evasee vers ladite surface de 

30 contact occupant ladite surface peripherique occupant sensiblement la 
totalite du contour desdites surfaces de contact et de fixation. 

3. Element de prothese selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ladite surface de fixation est sensiblement plane, en ce que ladite surface de 
contact est egalement sensiblement plane et sensiblement parallele a la 

35 surface de fixation, en ce que lesdits elements d'ancrage sont sensiblement 
orthogonaux a ladite surface de fixation et en ce que ladite surface 
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peripherique fait un angle a compris entre 5 et 45 degres avec la direction 
normale auxdites surfaces de contact en etant evasee vers ladite surface de 
fixation occupant ladite surface peripherique occupant sensiblement la 
totalite du contour desdites surfaces de contact et de fixation. 
5 4. Element de pro these selon la re vend i cation 1, caracterise en ce 

qu'en section par une premiere famille de plans paralleles entre eux les 
surfaces de contact (C) et de fixation (F) sont definies par une pluralite 
d'arcs de cercle (En)raccordes tangentiellement entre eux, lesdits arcs de 
cercle presentant des centres distincts. 

10 5. Element de prothese selon la revendication 1, caracterise en ce 

qu'en section par une premiere famille de plans paralleles entre eux les 
surfaces de contact (C) et de fixation (F) sont definies par une pluralite 
d'arcs de cercle (En) raccordes tangentiellement entre eux et en ce que la 
section par lesdits plans de la surface peripherique (P) de raccordement fait 

15 avec la tangente a l'extremite de la section de la surface de contact un angle 
b compris entre 5 et 85 degres est evasee vers ladite surface de fixation. 

6. Element de prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 

5, caracterise en ce que ladite surface peripherique (P) a sensiblement la 
forme d'un tronc de cone a section droite non circulaire. 

20 7. Element de prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 

6, caracterise en ce que l'element d'ancrage (A) comprend au moins un ergot 
de forme sensiblement tronconique. 

8. Element de prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 
6, caracterise en ce que ledit element d'ancrage comprend une forme 

25 sensiblement en queue d'aronde (208) faisant saillie hors de ladite face de 
fixation (204). 

9. Ensemble de mise en place d'un element de prothese d'articulation 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 8 sur une surface articulaire 
d'un des os de ladite articulation, caracterise en ce qu'il comprend: 

30 - un ensemble desdits elements de protheses semblables se 

distinguant par certaines cotes, chaque element de prothese comprenant une 
face de contact pour cooperer avec une prothese d'un autre type fixee sur 
l'autre os de ladite articulation, une face de fixation destinee a etre fixee sur 
ladite surface articulaire de l'os apres resection convenable de celui-ci, 

35 ladite face de fixation etant munie d'au moins un element d'ancrage faisant 
saillie dans ladite face et une surface peripherique reliant lesdites faces de 
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contact et de fixation, chaque element de prothese ayant une epaisseur 
sensiblement constante entre lesdites deux faces, 

- un premier ensemble de moyens formant gabarits (136) de contour 
de resection, chaque gabarit etant associe a une prothese de 1'ensemble, 

5 chaque gabarit de contour comportant des moyens de tra^age du contour de 
la resection a realiser, ledit contour correspondant a la peripheric dudit 
element de prothese; 

- un ensemble de moyens formant gabarits de trous d'ancrage (148), 
chaque moyen formant gabarit etant associe a un des elements de prothese 

10 de Tensemble, chaque gabarit de trou d'ancrage comportant des moyens de 
positionnement par rapport au contour de resection et des moyens de traqage 
de l'emplacement du ou des trous d'ancrage associes aux elements d'ancrage 

- un premier ensemble d'instruments de fraisage (140, 140', 142) 
15 pour realiser ladite resection a I'interieur dudit contour et controler les 

parametres de fraisage; 

- un deuxieme ensemble d'instruments de forage pour realiser lesdits 
trous d'ancrage et controler les parametres de forage; et 

- des moyens d'aide au guidage du deplacement desdits instruments 
20 de telle maniere que les instruments de fraisage soient deplaces au moins 

selon ledit contour de telle maniere que leur axe reste sensiblement parallele 
a une direction fixe, ladite direction etant liee auxdits gabarits et que les 
instruments de pergage soient maintenus avec le meme axe de pergage. 

10. Ensemble selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
25 comprend en outre un ensemble d'elements de prothese d'essai, chaque 

element de prothese d'essai correspondant a un element de prothese, et ayant 
exactement la meme forme que celui-ci, chaque element de prothese d'essai 
comportant des moyens de mise en place. 

11. Procede de fabrication d'un element de prothese d'articulation 
30 selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il 

comprend les etapes suivantes: 

- on part d'un os (120)ayant la forme exacte de la surface articulaire 
d'un os naturel pour lequel on veut fabriquer la prothese; 

- on fraise une partie (122, 122') de l'extremite de l'os selon ladite 
35 surface articulaire en maintenant une direction constante de fraisage de 

maniere a definir une zone centrale fraisee et une surface peripherique, la 
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profondeur de fraisage etant sensiblement constante dans ladite zone 
centrale, ladite surface peripherique definissant au moins en partie un rebord 
en saillie par rapport a ladite zone centrale selon la direction de fraisage; 

- on fraise dans ladite zone centrale au moins un orifice d'ancrage; 

5 -on realise un moule (130, 132, 154) dont l'empreinte est limitee 

d'une part par une premiere surface definissant la surface de contact, et 
d f autre part par une deuxieme surface constitute par la surface de fixation et 
ladite surface peripherique resultant du fraisage; 

- on introduit dans ledit moule un materiau de moulage pour que 
10 celui-ci prenne la forme de Tempreinte du moule; 

- on demoule la piece ainsi obtenue par quoi on obtient un prototype 
dudit element de prothese; et 

- on realise ledit element de prothese a partir dudit prototype. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que ladite 
15 premiere surface est identique a la forme de la surface articulaire de Tos. 

13. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que ladite 
premiere surface est distincte de la surface articulaire de l f os et est 
conformee pour reduire les degres de liberte de Tarticulation dont Tos fait 
partie. 
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